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Dondurulmus gidalarin ¢dzundurilmesi gidanin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dzelliklerin en az sekilde kaybin
olmasi agisindan kritik bir islem olarak bilinmektedir. Geleneksel ¢éziindiirme islemine alternatif olarak gelistirilen
ohmik ¢6ézliindirme isleminde gida maddesinden elekirik akiminin gegiriimesi ve gidanin elektriksel direng olarak
kullaniimasiyla kisa slrede ve tekdize ¢dzinme islemi gergeklestiriimektedir. Yapilan calismalarda geleneksel
¢6zindirme islemine kiyasla islem slresinin kisaldigi ve bazi kalite &zelliklerindeki degisim Uzerine daha olumlu
sonuglar verdigi ortaya koyulmustur. Bu derleme calismasinda dondurulmus gidalarin ohmik ¢6zindirilmesi
amaciyla gelistirilen sistemlerin tasarim &zellikleri ve islemin ¢6zinmiis gidalarin kalite 6zelliklerindeki degisim Gzerine
etkileri derlenmis ve tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Elektriksel, Isitma, Tasarim, Kalite

An Alternative Method for Thawing of Frozen Foods: Ohmic Thawing
ABSTRACT

Thawing for frozen foods is known as a critical process in maintaining minimum loss in physical, chemical and
microbiological properties of foods. Ohmic thawing process, which is developed as an alternative method to
conventional thawing, has short processing time and provides uniform temperature distribution by the means of the
passage of electrical current through foodstuff with electrical resistance. Studies on ohmic thawing have revealed that
thawing time can be reduced, and some quality attributes can be improved in comparison to conventional thawing. In
this present study, design properties of systems developed for the purpose of ohmic thawing and the effect of this
process on changes of quality properties of frozen foods are reviewed.
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GiRiS

Dondurulmus gidalarin tiketime veya iglemeye hazir
Gidalarin dondurulmasi gida endustrisinde &nemli yeri hale gelmesi igin c¢dzindirllmesi gerekmektedir. Bu
olan muhafaza yéntemlerinden birisidir. Dondurma asamada Ozellkle endustriyel 6lgekli gida isleme
islemi gidanin kullanilabilir su iceridinin disirilmesi ve sirasinda  ¢6zindlrilecek miktarin  fazla olmasi

sicakliginin 0°C’nin altina inmesi nedeniyle kimyasal ¢6zundirme isleminin 6nemini arttirmaktadir.
reaksiyonlarin  etkinliginin ve dokulardaki yapisal Gozindirme  dondurulmus  gidalarin = mikrobiyal
bozulmalarin azalmasina neden olur. Bdylece (rlinln kalitesinin  korunmasi agisindan 6nemli bir islem
depolama siresinin uzamasi saglanmaktadir [1-3]. basamagidir. Endustride ¢dzindirme igleminin disik
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sicakliklarda ve c¢abuk bir sekilde gergeklestiriimesi
arzulanan bir durumdur. Geleneksel olarak ¢éziindiirme
isleminin glvenli bir sekilde gergeklestiriimesi igin FDA,
USDA gibi kuruluslar tarafindan onaylanan yéntemlerde
dondurulmus Grinin +4°C’de (buzdolabl) muhafaza
edilerek ¢odzindirtlmesi  gercgeklestiriimektedir  [4].
Geleneksel  ybntemlerle  ¢dzindirme  sirasinda
sUrikleyici kuvvet olan sicaklik farkinin az olmasindan
dolay! iglem slresi uzamaktadir. Ayrica ¢dzliinme gida
ylzeyinden merkez noktasina dogru gergeklesmekte,
gida yiizeyi ¢6zinmis durumda iken merkez noktalari
donmus halde bulunabilmektedir. Cdziinme isleminin
uzamasi ile mikrobiyal bozulmalar olugabilmektedir [5,
6]. Geleneksel ¢ézliindiirme isleminin bliyik hacimlerde
yapilmasi i¢in kullanilan ekipmanlarin kapladigi alaninin
blylk olmasi veya kii¢lk hacimlerde ¢6zindUrilmesi
sirasinda ise ¢6zindirme kaybinin artmasi gibi
problemler geleneksel ¢dzundirmenin  bir  diger
dezavantajl olarak bilinmektedir [7]. G6ziinme sirasinda
olusan suyun fazla olmasi nedeniyle suda ¢&zinir
proteinlerin uzaklasmasi ve uzun sireli islem nedeniyle
hava ile temasin artmasina bagl olarak renk kaybinin
yasanmasi geleneksel ¢dzinmenin olumsuz yénleri
olarak dikkat cekmektedir [8].

Geleneksel ¢6zindirme sirasinda ortaya ¢ikan
sorunlarin  ¢6zUmi icin bircok arastirmaci alternatif
¢6zindirme ydntemleri Gzerinde arastirmalar yapmistir.
Bu yeni ybntemler vyiksek basing ¢6zindirme,
mikrodalga ¢6ziindiirme, ultrason ¢dzindirme, radyo
frekans ¢dziindirme ve ohmik ¢ézindirme olarak
siniflandirilabilmektedir [7, 9]. Ohmik ¢dziindirme bu
yontemler arasinda hacimsel c¢dzinme kabiliyetinin
yUksek olmasi, pratik uygulanabilirliginin olmasi ve daha
distk maliyetli sistem gereksinimi vb. nedeniyle dikkat
cekmektedir [9, 10]. Bu calismada ohmik
¢6zindirmenin genel 6zellikleri, sistem tasariminda
Onemli faktdrler, bu islemin gidalarin ¢ézinduarilmesine
uygulanmasi ve kalite o&zellikleri Uzerine etkisi
konusunda yapilan galismalar derlenerek tartisiimigtir.

OHMIK COZUNDURME VE SISTEM TASARIM
OZELLIKLERI

Geleneksel olarak gergeklestirilen isil islemlerde iglemin
gergeklesmesi igin bir 1sitma ortaminin  bulunmasi
zorunludur. Isil islem sirasinda 6ncelikle 1sitma
ortaminin yeterli enerjiyi saglayacak duruma gelmesi
gerekmektedir. Daha sonra gida maddesinin iginde
bulundugu hazne i1sinmakta en son olarak da gidanin
isitiimasi gerceklesmektedir. Bu durum geleneksel 1sil
islemlerin enerji verimliliginin dustk olmasina neden
olmaktadir. Bunun yaninda diger alternatif yéntemlerde
de verilen enerjinin kontrolli bir sekilde tamaminin gida
maddesine iletilemedidi, gida maddesinin konumuna
bagh olarak verilen enerjinin amaclanan dogrultuda
kullanilamadigi bilinmektedir [11].

Ohmik isitma ya da ohmik ¢6ziindiirme ydntemi elektrik
akiminin direk olarak gida igerisinden gegirilmesi ve
gidanin sahip oldugu elektriksel iletkenlik degerine bagh
olarak gida icerisinde 1sI jenerasyonunun gerceklesmesi
prensibine dayanmaktadir. Isinmanin tekdize ve
hacimsel olarak gerceklesmesi ve hizl bir sekilde
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olusmasi en Onemli avantajlari arasinda oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir [10, 12-14].
Ohmik 1sitma dondurulmus gidalarin ¢ézindiriimesi
amaclyla da uygulanabilmektedir. Ohmik ¢dziindiirme
islemi sirasinda elektrik enerjisinin 1s1  enerjisine
dénidsim  oraninin  %90°’nin  (zerinde  oldugu
bilinmektedir [15]. Bu 6zelligi sayesinde ohmik 1sitma ya
da ¢6zindlirme islemi diger 1sitma ya da ¢oézindirme
sistemlerinden ayriimaktadir.

Genel olarak bir ohmik ¢dziindiirme Unitesi glic kaynag,
¢6zindirme hdicresi, elektrotlar, mikroislemci ve
bilgisayardan olugsmaktadir (Sekil 1) [8]. Gii¢ kaynagi
islem sirasinda istenilen gerilimin ayarlanmasinda ve
sisteme saglanmasinda kullaniimaktadir. Gig (nitesinin
kapasitesi, gergeklestirilecek isleme ve kullanilacak
voltaj gradyanlarina gére farklihk gdsterebilmektedir.
Gozindirme sirasinda gida maddesinin iginde
bulundugu ¢ézindirme hicresi guvenli bir islem igin
yalitkan malzemeden vyapiimis olmaldir.  Ayrica
kullanilacak elektrotlar gida maddesinde kalinti
birakmayacak ve yiksek iletkenlige sahip malzemeden
secilmelidir. Sistemde islem kontroliniin saglanmasi igin
Ozel izolasyonlu isil esler kullaniimaktadir. Sistemden
alinan sicaklik, akim ve gerilim verileri mikroiglemci ile
islenerek bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Bu
sayede islem siresi boyunca sistemde gerceklesen
degisimler degerlendirilerek islem kontroll
saglanabilmektedir [10].

Homojen ISl jenerasyonunun saglanabilmesi
durumunda, ohmik ¢dziindirme igleminin oldukg¢a hizh
gerceklestigi ve enerji verimliliginin yiksek oldugu
bilinmektedir [10, 16, 17]. Ohmik ¢6zindirmenin
uygulanabilirliginin incelendigi ilk galismalardan biri olan
Ohtsuki’nin [18, 19] ohmik ¢éziindirme islemi icin aldigi
patent calismasinda dondurulmus ton balgi, sigir eti ve
yumurta sarisinin -3°C'den 3°C’ye ¢6zindlriimesi
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonrasinda ¢éziinmenin
homojen olarak gergeklestirildigi ve geleneksel
¢O6zlndirme (daldirarak ¢6zindirme) islemine goére
¢6zlnme  slresinin  1/3-1/4 oraninda  kisaltildigi
belirtilmistir. Dondurulmus karides bloklarinin geleneksel
¢6zindurdlmesi (suya daldirma) ve ohmik
¢6zindurdlmesinin kargilastirildigr bir bagka calismada
[18], ohmik ¢dziindlirme yéntemi ile ¢bzlinme sirasinda

uzaklasan besin maddelerinin miktarinin, ¢bézinme
siresinin ve kullanilan enerji miktarinin  azaldigi
belirtiimektedir.  Ayrica ayni  g¢alismada ohmik

¢6zindirme sistemlerinin hem yatirrm hem de isletim
maliyetlerinin  dislk olmasi  nedeniyle karides
isletmelerince kullanildigi bildirilmistir.

Co6zinme sirasinda elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine
dénismesi gidanin sahip oldugu elekiriksel iletkenlik
degeri ile orantiidir. Bu nedenle gidalarin elektriksel
iletkenlik degerleri ohmik ¢dzlindirme agisindan en
6nemli parametrelerden birisi olarak dikkat cekmektedir.
Luzuriaga ve Balaban [20] donmus karides ve dil
baliginin farkh sicaklik (-16°C ve -4°C), farkli voltaj

gradyanlar (8.3-122 V/cm) ve farkh donma ¢éziinme
doéngulerinde elektriksel iletkenlik degerlerini
incelemistir. Yapilan calismada spesifik iletkenlik (S/m)
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degerinin sicakliga kiyasla voltaj gradyanindan daha az
etkilendigi belirlenmistir (Esitlik 1);

SpC=a+b*V«L+cexpd/T+ fIT?) (1)
Esitlik 1 igin verilen katsayilarin her gida maddesi igin
ayri olmasinin yaninda ayni gida maddesinin farkli
donma-¢dzinme dongdleri sonrasinda da énemli él¢lide
degistigi dikkati cekmektedir (Tablo 1).

Ohmik yoéntem kullanilarak gergeklestirilen 1isil iglem
sirasinda gida maddesi ile kullanilan elektrotlar arasinda
temasin kesintisiz olarak elde edilmesi ve kontroliiniin
saglanmasi kritk 6nem tasimaktadir. Donmus deniz
UrGnlerinin  ¢dziindUrilmesi sirasinda sivi ve katl su
fazlarinin elektriksel iletkenlik degerlerinin farkli olmasi
nedeniyle bazi bdlgelerde olusabilecek ani sicaklik
yikselmelerinin dnlenmesi amaciyla otomatik sekilde

ayarlanabilen bilgisayar destekli bir ohmik ¢éziindiirme
Unitesi zorunlulugunun bulundugu rapor edilmistir [13,
24]. Yapillan g¢alismalarda ¢b6zindirme sirasinda
eszamanli olarak alinan voltaj ve akim degerlerinin
kaydedildigi ve islem kontrolinin saglandigi Unitelerin
tasarlandigi dikkati cekmektedir [10, 21]. Roberts ve ark.
[21] benzer sekilde tasarladiklari bilgisayar destekli
ohmik  ¢6zindirme sistemi ile ani sicaklik
yUkselmelerinin dnlendigini ve enerji bakimindan daha
verimli  ¢dzundirmenin  saglandigini  saptamiglardir.
Ohmik ¢6zindirme Unitelerinde gida ile elektrik kaynagi
arasindaki mikemmel temasin saglanmasina ydnelik
tasarim prensipleri kritk 6neme sahiptir. Ohmik
¢bzindirme  sistemlerinin  tasarimina ve islem
kontroline dayal g¢alismalarin artmasi islemin daha
yaygin kullanilabilirligini sadlamasi agisindan 6nem
tasimaktadir.

Giig Kaynagi
1

—®
w
<

> Mikro iglemci
Isil esler

L.

N2 =

Bilgisayar
|
|
Elektrot Elektrot
Sekil 1. Ohmik ¢éziindiirme Unitesinin sematik gésterimi [5]
Tablo 1. Spesifik iletkenlik denklem katsayilari [23]
Ornek a b c d f R?
Karides (Tiger) -0.195 0.003 17020 12809 -4423800 0.83
Dil bahgi -0.913 0.003 121400 11458 -4223450 0.64
Karides Kabugu (Tiger) - 0.005 0.001 41730 17518 -5860700 0.96
Beyaz Karides -0.314 0.009 9997000 10116 -3626240 0.95
(dondurulmamisg)
Beyaz Karides -0.692 -0.001 9991000 6480 -2677500 0.94
(1. Donma/gdziinme déngusu)
Beyaz Karides 0.314 0.011 10012000 18108 -5745180 0.81

(2. Donma/gdziinme ddngisi)
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OHMIK  ¢OZUNDURMENIN
GIDALARA UYGULANABILIRLIGI

DONDURULMUS

Dondurulmus gidalarin ¢éziindlrilmesi isleminin ohmik
¢6zUndlrme ile gergeklestirildigi sinirll sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde ohmik
¢6zUndlrme igleminin uygulanabilirligi dondurulmus su
OrUnleri ve hayvansal Grlnler (zerinde yogunlasmis
iken, dondurulmus sebze, meyve ve bunlarin Grinlerinin
¢6zUndurllmesi Gzerine yapilan ¢alismalarin oldukga az
oldugu dikkat cekmektedir. Genel olarak ¢dzindlirme
etkinligi ve uygulanabilirligi Gzerine az sayida arastirma
bulunmaktadir. Su drlnleri ve et Grlnleri grubunda,
genellikle dondurulmus karides bloklar, parga et ve
kiyma gibi Griinlerin ohmik ¢6zindUrilmesi incelenmistir.
Yapilan degerlendirmelerde ohmik ¢6zindirme islemi
uygulandiginda geleneksel ¢ézindirme islemine gbre
¢bzlnme slresinin  dnemli 6lcliide kisaldigi, kalite
acisindan daha iyi Urlinlerin elde edildigi ve ener;ji
verimliligi sagladigi belirtiimigtir. Ancak calismalarda
ohmik ¢dziindirme isleminin gerceklesmesi ve homojen
bir 1sinmanin  saglanabilmesi icin  elektrotlarla
mikemmel temasin zorunluluguna dikkat c¢ekilmistir.
Bazi arastirmacilar bu sorunun ¢6zllmesi igin ohmik
¢6zUndlrme iglemini Grunlerin suya daldiriimasi (dolayh
temas) ile gergeklestirmisler ve bdylelikle ¢dziinme
sirasinda temas sirekliligini saglamislardir [22, 23, 24].

Ohmik ¢6zindlirme sirasinda elektrotlar ile temasin
surekliliginin saglanmasi amaciyla arastirmacilar su ya
da tuzlu su c¢ozeltisi kullanmiglardir. Yapilan bir
¢alismada, dondurulmus et pargasinin (10x10x10 cm)
cozelti icerisinde ohmik ¢ézindurilmesi (60-210 V, 60
Hz-60 kHz) incelenmis ve ¢6zindirme isleminin
basariyla gerceklestigi belirtiimistir [22]. Bir baska suya
daldirarak gergeklestirilen ohmik ¢6zindlrme
¢alismasinda ise su igerisinde karides bloklarinin ohmik
¢b6zindirme isleminin basariyla gerceklestigi
belirtilmistir [21]. Dondurulmus patates kiplerinin ohmik
¢6zundirlilmesinin test edildidi bir baska calismada ise
arastirmacilar ¢ozelti (NaCl) igerisinde ¢6zindlirme
islemini gergeklestirirken segilen c¢ozelti ile gidanin

elektriksel iletkenlikleri arasindaki iligskinin  dnemli
oldugunu, aksi takdirde ¢bzeltinin asiri 1Isinmasi sonucu
tekdlize  olmayan  ¢dzindirme  profilinin  elde

edilebilecegini vurgulamiglardir [24]. Direkt temas ile
gergeklestirilen ohmik ¢éziindiirme arastirmalarinda ise
hem bitkisel [24, 25] hem de hayvansal kaynakh [5, 6, 8,

23] donmus  Urlnlerin basarili bir  sekilde
¢6zundirllebildigi  arastirmacilar  tarafindan  rapor
edilmistir.

OHMIK COZUNDURMENIN KALITE UZERINE
ETKiSi

Ohmik ¢06ziindirme (zerine vyapilan c¢alismalarda
arastirmacilar  ¢6zindirilmis  6rneklerin  fiziksel,
dokusal, mikrobiyolojik ve duyusal &zellikleri Uzerine
etkilerini incelemislerdir. Dondurulmus et &rneklerinin
ohmik ¢6zlindiUrilmesi sonrasinda Yun ve ark [22]
frekans degisimlerinin ¢éziinme slresi (izerine dnemli
bir etkisinin olmadigini ancak uygulanan voltaj artigina
bagh olarak ¢6ziindirme kaybinin arttigini ve su tutma
kapasitesinin de azaldigini belirmistir. Dondurulmus etin
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ohmik ¢ézindarilmesi (10, 20 ve 30 V/cm) sonrasinda
yapisal degisikliklerin incelendigi bir baska calismada
ise kontrol amagh 25 C de 95% RH degerinde
inkGbatérde ¢dzindirme iglemi  gerceklestirilmigtir.
Ohmik ¢6zundirme ile ¢éziinme siresi sirasiyla 828,
703 ve 586 s, kontrol ¢ézindirmenin ise 927 s oldugu
rapor edilmistir. Uygulanan voltaj gradyanina bagl
olarak ¢dzliinme sirelerinin arasindaki farkin birkag
dakika olmasina ragmen tekstirel 6zellikler lzerine etkili
oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir. Genel
anlamda dokusal 6zelliklere bakildiginda ise geleneksel
¢6zlindirmede kollajen fibril aginin daha ¢ok bozuldugu
ve deformasyonun daha fazla oldugu belirtilmigtir.
Ayrica donmus et parcasinin ¢dzundurtlmesi sirasinda
boyut ve voltaj gradyaninin énemli oldugu &rnek
boyutunun artmasina bagh olarak ¢ézinme siresinin
arttigr ve az da olsa sicaklik homojenliginin degistigi
belirtiimis ayrica voltaj gradyaninin artmasiyla da a ve b
degerlerinin azaldigi rapor edilmistir [5, 16]. Ayrica
basingh  ohmik  ¢dziindirme  kombine  sistemi
uygulandiginda ise donmus etin elekiriksel iletkenlik
degeri 0.2-1.0 S/m araliginda degisirken ohmik
¢6zlndirme isleminde ise 0.0-0.6 S/m aralidinda
degistigi bunun yaninda pH degerinin kombine islemde
artigi  ancak ohmik ¢ézindirmede ise azaldigi
belirlenmistir [16].

Ohmik ¢éziindirmenin dondurulmus karides bloklarinin
¢b6zindurltlmesinde kullanimi sonrasinda elde edilen
sonuglar dogrultusunda blylk karides bloklarinin
¢O6zlndirdlmesinden sonra ¢6ziindirme ydntemleri
arasinda bir farkin bulunmadigi ancak kiiclk bloklarin
¢bzindirme sonrasinda geleneksel ¢6zindirme ile
daha ylksek nem icerigine sahip oldugu belirlenmistir.
Toplam aerobik bakteri yUOki ve duyusal Ozellikler
acisindan her iki ¢dzindirme yéntemi arasinda belirgin
bir farkin bulunmadidi belirlenmistir [23]

Dondurulmus kiyma ve kofte orneklerinin
¢b6zindirlilmesi sonrasinda &rneklerdeki degisimler de
incelenmistir. Her iki érnek grubu igin de uygulanan
voltajin artmasina bagll olarak strenin énemli dl¢ude
kisaldigi belirlenmistir [6, 23]. Kéfte drneklerinde voltajin
artmasina bagli olarak su tutma kapasitesi Uzerine etkisi
olmadigr ancak yag oksidasyonunun arttigi belirtilmigtir
[22]. Kiyma orneklerinde ise uygulanan voltajin
artmasinin renk degerlerinde (a*, b* toplam renk
degisimi ve kroma) artisa neden oldudu belirlenmigtir
[6]. Bunun yaninda voltaj artisinin koéfte &rneklerinde
pisirme kaybi ve su tutma kapasitesi Uzerine bir etkisinin
olmadigr tespit edilmigtir. Ancak bu calismada
uygulanan voltaj parametre olarak secilmis, Grlnln
¢bzinme sirasindaki  boyut degisimleri dikkate
alinmadidi igin voltaj gradyaninin sabit tutulup
tutulamadidi belirtiimemistir.

Seyhun ve ark. [25] toz halinde satilan ticari patates
plresine %0.5, 0.75 ve 1.0 oranlarinda NaCl ve belirli
oranda su (%85) ile karistirdiktan sonra 6rnekleri
dondurmus, ardindan 10, 20 ve 30 kHz frekanslarda
kare dalga seklindeki alternatif akim ile
¢6zUndurdlmesini incelemiglerdir. Tuz
konsantrasyonundaki ve frekanstaki artisin patates
puresinin elektriksel iletkenlik degerini arttirdigi bdylece
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¢obzlinme sliresinin  kisaldigi  belirtimistir. ~ Ornek
icerisindeki sicakhk dagihmindaki farkhhklar
incelendiginde ise en disik farkin %0.5 tuz

konsantrasyonu ve 10 kHz ile elde edildigi belirlenmistir.
Bir baska calismada ise dondurulmus patates kiplerinin
¢cOzelti icerisinde ohmik ¢6zUndarilmesi (25 V/em)
sonrasinda geleneksel ¢6zindirme iglemine (+4°C)
gbre sertlik degerinin azaldigi ve sindirilebilirlik
acisindan daha kolay sindirilebilir Grtin elde edilebildigi
rapor edilmistir. Ayrica ohmik ¢dziindiirme sonrasinda
hem haslanip hem de haslanmadan dondurulan patates
kiplerinde renk degerlerinin (L*, a* ve b*) hammaddeye
gbre azaldigi belirtiimistir [24]

SONUG

Gida maddelerinin kalitesinin ve 6zelliklerinin korunmasi
amaciyla uygulanan muhafaza ydntemlerinden birisi
olan dondurma islemi endistride yaygin olarak
kullaniimaktadir.  Dondurulmus  Griinlerin  isleme
sirasinda takip eden islemler ya da nihai tuketimi
Oncesinde ¢6zindirllmesi gerekmektedir. Bu islem
sirasinda dondurulmus Grin miktarinin yiksek olmasi
tekdiize olmayan sicaklik dagilimi, uzun islem siresi ve
mikrobiyal bozulma gibi sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir.
Son yillarda bu sorunlarin azaltilmasi veya ortadan
kaldirimasi igin alternatif ¢dézundirme sistemi Uzerine
calismalar gerceklestiriimektedir. Bu yenilikgi
¢6zUndlrme ydntemleri arasinda elekiriksel ydntemler
dikkati gekmektedir. Ozellikle islem prensibi agisindan
geleneksel ¢ézindirmeden farkli olarak elektromanyetik
isinimin gidanin igine penetre olmasi ve hacimsel isitma
saglamasi islem siresini 6nemli élclide kisaltmaktadir.
Elektriksel yéntemlerden birisi olan ohmik ¢ézindlirme
isleminin diger elektriksel ydntemlere kiyasla daha
distk frekansta gergeklestiriimesi hem penetrasyon
derinligini arttirmakta hem de daha kontrolli bir
¢6zUndlirme saglamaktadir. Yapilan ¢alismalarda ohmik
¢6zindirme isleminin su UrUnleri, et Grinleri ve bazi
bitkisel gidalarin  ¢dzindirtlmesinde  kullanildigi,
basarili ve etkin ¢dziindiirme islemi gergeklestirilebildigi
rapor edilmektedir. Bu ¢alismada ohmik ¢ézindlirme
Uzerine yapilan deneysel ve kuramsal c¢alismalar

degerlendirilmig ve yénteminin kullanilabilirligi
irdelenmistir.

Yapilan  arastirmalar  degerlendirildiginde ~ ohmik
isitmanin  ¢dziindiirme  isleminde uygulanabilir  bir

yontem oldugu goérilmektedir. Geleneksel ¢dzindirme
islemine goére olduk¢a hizli bir yéntem olan ohmik
¢6zindirme yoéntemi ile genel olarak renk, doku,
¢6zindirme kaybi, pisirme kaybi, pH, yad oksidasyonu
ve dokusal Ozellikler (Uzerine de geleneksel
¢6zindlirmeye kiyasla daha olumlu etkilerinin oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Céziindirme
islemi ohmik ¢dziindirme ile tekdize gergeklesirken, ani
sicaklik artiglarinin  olmamasi  ohmik ¢6ziindlrme
isleminin en énemli 6zelliklerinden birisidir. Ote yandan
enerji  verimliliginin  de  ylksek olmasi ohmik
¢6zUndldrmenin kullanilabilirligini arttirmaktadir. Ancak
¢6zindirme sirasinda homojen ve etkin bir islemin
gergeklesmesi igin elektrot temasinin sirekli saglanmasi
gerekliligi ohmik ¢béziindirme ydnteminin sinirlayici
dezavantajl olarak ortaya c¢ikmaktadir. ilerleyen
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calismalarla bu sorunun giderilmesi, enerji analizi ile
ohmik ¢béziindirme ydnteminin gelistiriimesi gereken
yOnlerinin belirlenmesi, ohmik ¢6zindirme yénteminin
endustriye entegrasyonu igin pilot ¢aptaki ¢éziindirme
sistemlerinde test edilmesi ile bu ybntemin
kullanilabilirliginin daha detayli incelenmesi gereken
alanlar olarak dikkat cekmektedir.
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